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資料概要
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⚫ 本資料は、Arria 10 シリーズでトランシーバーを使用するサンプルデザイン
を作成する手順について記載しています。
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Agenda
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1. デザイン作成
◦ クロック、リセットの設定

◦ トランシーバー設定

◦ 他のモジュールの追加

2. 論理シミュレーション

3. 実機動作

4. Transceiver Toolkit
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デザイン作成
クロック、リセットの設定
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作成デザイン概要
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⚫ トランシーバーの送信部、受信部を 1ch ずつ実装します。

⚫ 転送レートは、5.0Gbps とします。
◦ 今回実機検証に使用する Board のクロック入力周波数 (625MHz) より選定した値です。

⚫ 送信パターンはインクリメントデータとします。

⚫ アラインメントパターンは K28.5 とします。

⚫ 送信データを基板上で折り返し、受信パターンを確認します。

⚫ 受信パターンのチェックは、目視でおこないます。

⚫ アライメントエラーを検出できるように送信パターンを 10bit カウンタとし
ます。

⚫ インテル FPGA の開発フロー
◦ https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/109705/

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/109705/
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作成するデザインのブロック構成

6

⚫作成デザインは下記の 3 モジュールから構成されます。
◦ トランシーバーモジュール

̵ Arria 10 用のトランシーバーモジュールのTransceiver Native PHY を使用します。

◦ PLL
̵ トランシーバーモジュールの TX PLL 用クロックを生成します。

̵ 転送レートは 5.0Gbps なので、fPLL を使用します。

◦ リセットコントローラ
̵ トランシーバーブロックのリセットシーケンス制御用に、専用のリセットコントロー

ラモジュール(Transceiver PHY Reset Controller) を接続します。
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xcvr_sample_top
xcvr_sample

作成デザイン : xcvr_sample_top
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トランシーバーモジュール
(Transceiver native PHY)

リセットコントローラ
(Transceiver PHY Reset  Controller)

PLL

tx_serial_data

rx_serial_data

送信データ生成 (イ
ンクリメントカウ
ンタ)、
制御ロジックなど。
RTL 記述で作成

clk_100m (100 MHz)

rx_cdr_refclk

tx_serial_clk

tx_coreclkin

tx_clkout

rx_coreclkin

rx_clkout
locked

(制御ロジックに接続)

tx_parallel_data tx_serial_data

rx_parallel_data rx_serial_data

analog_reset
digital_reset

clk_625m (625 MHz)

reset_n

5.0Gbps

(制御ロジックに接続)

32

32

2500 MHz
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作業環境について
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⚫ Tool は以下を使用します。
◦ Quartus Prime Pro Edition v23.3

◦ Questa - Intel FPGA Edition

⚫実機評価では下記の開発キットを使用します。
◦ Intel® Arria® 10 GX FPGA Development Kit

̵ Arria 10 GX FPGA を搭載した開発キットです。

̵ 詳しくはコチラのリンクをご覧ください。
https://www.intel.com/content/www/us/en/products/details/fpga/development-kits/arria/10-
gx.html

https://www.intel.com/content/www/us/en/products/details/fpga/development-kits/arria/10-gx.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/products/details/fpga/development-kits/arria/10-gx.html
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Project作成
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⚫ Quartus Prime を起動し、Project を作成します。
◦ プロジェクト名称は、xcvr_sample_top とします。

⚫ デバイスは、下記を選択します。
◦ 10AX115S2F45I1SG

プロジェクト名称を “xcvr_sample_top” と入力

デバイスは “10AX115S2F45I1SG ” を選択

Family : Arria 10 (GX/SX/GT)
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Platform Designer 起動
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⚫ Platform Designer を起動し、新規 System を作成します。
◦ 名称を xcvr_sample.qsys とします。

⚫ Clock Bridge を 4 個、Reset Bridge を 1 個配置します。
◦ clk_625m、clk_100m、reset_n を Export 欄に入力し、外部入力とします。

◦ tx_coreclk、rx_coreclk は内部信号を接続予定なので、Export しません。

◦ Reset Bridge の clk 入力に、clk_100m の out_clk を接続します。

接続

Export

Export

Export

Export しない

Export しない

名称を “xcvr_sample” と入力
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clock、reset の設定
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⚫ 各クロックの周波数を設定します。
◦ Arria® 10 GX FPGA Development Kit 基板では下記の周波数となります。

◦ reset_in_n を Active low に設定します。

100M に設定

設定 default のまま

設定 default のまま

625M に設定

Active low に設定
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デザイン作成
トランシーバーの設定
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Transceiver module の選択
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⚫ Transceiver module は、Native PHY となります。
◦ IP Catalog から、Transceiver を選択し、Add します (またはダブルクリック)。

“xcvr”と入力して表示をフィルタ

Transceiver Native PHY のパラメーター設定詳細につい
ては下記を参照してください。
Intel® Arria 10® Transceiver PHY User Guide 
- 2.4. Using the Arria 10 Transceiver Native PHY IP Core

https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/using-the-transceiver-native-phy-ip-core.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/using-the-transceiver-native-phy-ip-core.html
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各パラメーターの設定
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⚫ 各パラメーターを設定します (default から変更する箇所を赤枠)。

Data rate : 5000 Mbps を設定
(Development Kit の入力クロックが625MHz なので、
その値から選定)

Enable simplified data interface を ON
（data, k とポートが分離されて回路動作を把握しやすいため）

Documentation をクリックすると、
User Guide 等へのリンクが表示される
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TX_PMA タブ
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⚫ 各パラメーターを設定します。TX_PMA タブは default 設定のままとします。

・各値を設定すると、TX PLL に入力する周波数が表示される
・今回の設定では 2500MHz となり、この周波数のクロックを

PLL から入力する必要がある

Standard PCS パラメーター詳細：
Intel® Arria® 10 Transceiver PHY User Guide 
- 2.4.3. PMA Parameters

https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/pma-parameters.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/pma-parameters.html
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RX_PMA タブ
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⚫ 各パラメーターを設定します (default から変更する箇所を赤枠)。

Development Kit 上の 625MHz クロックを使用するため、
CDR reference clock frequency に 625MHz を設定

・不具合発生時の解析用に、シリアルループバックをイネーブルにする
・この機能を使用するとトランシーバーブロック内部でループバック動作を

行うことができるので、基板と FPGA との切り分けに有効

Standard PCS パラメーター詳細：
Intel® Arria® 10 Transceiver PHY User Guide 
- 2.4.3. PMA Parameters

https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/pma-parameters.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/pma-parameters.html
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Standard PCS タブ
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⚫ 各パラメーターを設定します (default から変更する箇所を赤枠)。

今回は 8B/10B 変換をトランシーバー内部でおこなうので、
ON にする

・バイト・シリアライザ、デシリアライザをそれぞれ x2 に設定
・この設定にすると、ユーザ側のデータ幅は 32bit、

クロック周波数は 312.5MHz (625MHz の 1/2) となる

Standard PCS パラメーター詳細：
Intel® Arria® 10 Transceiver PHY User Guide 
- 2.4.5. Standard PCS Parameters

Standard PCS / PMA interface width （インター
フェース幅）を 20 に設定

https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/standard-pcs-parameters.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/standard-pcs-parameters.html
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Standard PCS タブ
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⚫ 各パラメーターを設定します (default から変更する箇所を赤枠)。

・rx_std_wa_patternalign は、トランシーバーブロックに再度アラインメント
を実行させるための入力で、立上りエッジで実行される

・今回のデザインでは使用しないが、使用する機会も多いので ON にしておく

・RX word aligner は、manual mode で、K28.5 を検出して align 
する構成とする (K28.5 の RX word aligner pattern は 0x17C )

・RX word aligner の設定は、他に bitslip など
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Standard PCS タブ

19

⚫ 各パラメーターを設定します。Standard PCS タブは default 設定のままと
します。
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Dynamic Reconfiguration タブ
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⚫ 各パラメーターを設定します。Dynamic Reconfiguration は今回は使用しな
いので、default 設定のままとします。

Dynamic Reconfiguration は、電源 ON 状態のままでトラン
シーバーchannel や PLL の設定や、Analog Parameter を変
更する機能です。この動作は Avalon-MM ベースのインタ
フェース制御や Quartus Prime の Transceiver Toolkit で実現
できます。詳細については以下の資料をご覧ください。

Dynamic Reconfiguration パラメーター詳細：
Intel® Arria® 10 Transceiver PHY User Guide 
- 2.4.7. Dynamic Reconfiguration Parameters

Dynamic Reconfiguration 詳細：
Intel® Arria® 10 Transceiver PHY User Guide 
- 6. Reconfiguration Interface and Dynamic Reconfiguration 

https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/dynamic-reconfiguration-parameters.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/dynamic-reconfiguration-parameters.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/reconfiguration-interface-and-dynamic-90694.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/reconfiguration-interface-and-dynamic-90694.html
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表示メッセージ
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⚫ パラメーター設定後、Parameterization Messages に Error, Warning が無いことを確認し
てください。

⚫ Error、Warning が発生している場合は表示メッセージに内容が記載されるので、内容を確
認し修正してください。

⚫ 確認後、Finish ボタンを押します。

エラーメッセージ例：
Data rate を ”50000” と誤入力した場合、
Data rate に関連したエラーメッセージが
表示される。
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Platform Designer 画面
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⚫ xcvr_sample.v にトランシーバーが追加されます。
◦ この時点では、表示 Message に Warning が残っています

ここに表示されている warning は、xcvr_sample.v に
ついてのメッセージです (前頁の warning が無いこと
を確認したメッセージは、Transceiver Native PHY に
ついてのメッセージです)。
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デザイン作成
他のモジュールの追加
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PLLの選択
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⚫ IP catalog から、fPLL Intel Arria 10/Cyclone 10 FPGA IP  を選択し、Add 
します (またはダブルクリック)。

“fpll ”と入力して表示をフィルタ
fPLL 詳細については下記をご参照ください。
Intel® Arria® 10 Transceiver PHY User Guide 
- 3.1.3. fPLL

https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/fpll.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/fpll.html
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PLL の設定
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⚫ PLL タブの内容を下記のように設定し (PLL タブ以外はデフォ
ルト設定)、Finish ボタンを押します。

基板の入力周波数に合わせて、入力周波数 625MHz に設定

Documentation をクリックすると、
User Guide 等資料へのリンクが表示される

出力クロックをNative PHY に接続するので、TX_PMA 
タブに表示された 周波数を設定

設定後、Message 画面に Error, 
Warning が無いことを確認し、Finish 
ボタンを押す
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Reset Controller の選択
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⚫ IP Catalog から、Transceiver PHY Reset Controller  を選択し、Add します
(またはダブルクリック)。

“phy re”と入力して表示をフィルタ

Transceiver PHY Reset Controller についての詳細は下記を
ご参照ください。
Intel® Arria® 10 Transceiver PHY User Guide
- 4.4. Using the Transceiver PHY Reset Controller 

https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/using-the-transceiver-phy-reset-controller.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/using-the-transceiver-phy-reset-controller.html
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Reset Controller の設定

27

⚫ 下記のように Input clock frequency、duration を設定し、
Finish ボタンを押します。

基板の入力周波数に合わせて、入力周
波数 100MHz を設定

設定後、Message 画面に Error, 
Warning が無いことを確認し、Finish 
ボタンを押す

Documentation をクリックすると、User 
Guide 等資料へのリンクが表示される

duration は、User Guide より 70us
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クロックの接続
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⚫ 各クロックを下記のように接続します。
◦ clk_270m → xcvr_native_a10_0.rx_cdr_refclk0、xcvr_fpll_a10_0.pll_refclk0

○ clk_100m → reset_n_in.clk、xcvr_reset_control_0.clock

fPLL の reference clock、Transceiver 
PHY Reset Controller の clockは、
free run クロックを入力してください。

ポートを選択して右クリックすると、
図のように接続が表示される
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クロックの接続
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⚫ 各クロックを下記のように接続します。
◦ xcvr_native_a10_0.tx_clkout → xcvr_native_a10_0.tx_coreclkin、tx_coreclk.in_clk

◦ xcvr_native_a10_0.rx_clkout → xcvr_native_a10_0.rx_coreclkin、rx_coreclk.in_clk

⚫ tx_coreclk、rx_coreclk の outclk ポートを Export にします。

in_clk ポートに tx_clkout を接続し、out_clk を Export にする

in_clk ポートに rx_clkout を接続し、out_clk を Export にする

tx_clkout, rx_clkout

tx_coreclkin、rx_coreclkin
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リセットの接続
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⚫ 下図のように、reset 入力を reset_controller の reset ポートに接続します。
◦ reset_n_in.out_reset → xcvr_reset_contol_0.reset

ポートを選択して右クリックすると、
図のように接続が表示される
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各モジュールの接続 (reset_controller の接続)
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⚫ Native PHY と reset_controller 間で、下記の信号を接続します。
◦ tx_analogreset

◦ tx_digitalreset

◦ rx_analogreset

◦ rx_digitalreset

◦ tx_cal_busy

◦ rx_cal_busy

◦ rx_is_lockedtodata
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各モジュールの接続 (reset_controller の接続)
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⚫ fpll のクロック出力を Native PHY の tx_serial_clk0 に接続します。
◦ xcvr_fpll_a10_0.tx_serial_clk → xcvr_native_a10_0.tx_serial_clk0

⚫ fpll と reset_controller 間で、下記の信号を接続します。
◦ pll_powerdown

◦ pll_locked
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Export 設定
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⚫ 下図のように Export を設定します。信号名は、clock、reset は信号名定し
ています。それ以外は、デフォルトの名称 (Export 部をクリックすると表示
される名称) を使用しています。
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Export 設定
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⚫ 下図のように Export を設定します。デフォルトの名称 (Export 部をクリッ
クすると表示される名称)を使用しています。
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全体図
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Generate HDL
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⚫ Generate HDL を実行し、Synthesis 用デザイン、Simulation 用デザインを
生成します。

共に Verilog を選択
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Generate testbench System
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⚫ Generate HDL を実行後、Generate Testbench Systemを実行し、テストベ
ンチを生成します。
◦ 作成した xcvr_sample.v を dut として、クロック、リセットの BFM が接続されたテスト

ベンチが生成されます。

BFM は、クロック、リセットの
み接続するので、Simple, BFMs 
for clocks and resets を選択

生成フォルダを設定
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Generate 結果
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⚫ Generate 後、下記のようにフォルダが生成されます。

Generate HDL により生成された
フォルダ

Generate Testbench system により生成された
フォルダ
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論理シミュレーション

参考ファイル : xcvr_sample_tb.v
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xcvr_sample_tb (生成されたテストベンチ)

xcvr_sample

テストベンチの編集

40

xcvr native PHY

reset controller

pll

tx_serial_data

rx_serial_data

送信データ生成、
制御ロジックな
ど。
RTL 記述で作成

clk_100m (100MHz)

rx_cdr_refclk

tx_serial_clk

tx_coreclkin

tx_clkout

rx_coreclkin

rx_clkout
locked

(制御ロジックに接続)

tx_parallel_data tx_serial_data

rx_parallel_data rx_serial_data

analog_reset
digital_reset

clk_625m (625MHz)

reset_n

(制御ロジックに接続)

32

32

clock_bfm

clock_bfm

reset_bfm

生成されたテストベン
チに、制御ロジックと
折り返し記述を追加し
ます。
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テストベンチの編集
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⚫ 生成されたテストベンチを編集します。
◦ xcvr_sample_tb.v を編集します (下図)。

sample¥xcvr_sample_tb¥xcvr_sample_tb¥sim フォルダ内にあります。

編集後の xcvr_sample_tb.v を添付していますのでご参照ください。変更内容の説明は次頁以降にな
ります。
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テストベンチの編集
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⚫ クロック BFM に周波数値を設定します
（赤枠部分を追記します）

⚫ 使用する信号を宣言します
（下記を追加します）
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テストベンチの編集
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⚫ インスタンス部に信号を接続します
(赤枠部分を追記します)。

折り返し

・アライメント用パターン
・8’hbc and k = 1 のときが、K28.5 に対応するパターン
※このパターンは、K28.5 が 4 byte 中 3 byte 存在

⚫ ループバック記述、および固定値
設定の記述をします (下記を追加
します)。
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テストベンチの編集
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⚫ 受信側の動作を記述します (下記を追加します)。

エラー発生していない状態

reset_controller の rx_ready 信号をリセット信
号に使用するため、xcvr_rx_clk で同期化

同期化後の信号

・エラー発生していない状態をカウント
・カウント値が 8’h80 になったところでアライメントしたとし、

このタイミングで送信パターンをインクリメントデータに切り替え
・エラー発生時は 0 

アライメントしたパターン (バイト位置) を保持

・アライメントしたバイト位置に合わせて受信データを補正
・補正後にポート名は、“rx_dataout_32b” 
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テストベンチの編集
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⚫ 送信側の動作を記述します (下記を追加します)。

reset_controller の tx_ready 信号をリセット信
号に使用するため、xcvr_tx_clk で同期化

同期化後の信号

受信側のアライメント状態信号を、xcvr_tx_clk で
同期化

同期化後の信号

送信パターン用、インクリメントデータ
10bit カウンタ

送信パターンは 32bit なので、
[31:30] は 2bit カウンタ、[29:0] は 10bit カウンタを 3 段
（アライメントエラーしている状態を見つけやすいため）
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Simulation 実行
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⚫ Simulation を実行します。 以下、Questa 使用時の手順を記します。
◦ Questa で下記フォルダに移動後、各コマンドを実行してください。

̵ File → Change Directory 

Simulation 手順は、User Guide の “Custom Simulation Scripts” の手順を記していますが、
他の方法を実行していただいても問題ありません。
Intel® Arria® 10 Transceiver PHY User Guide 
- 2.10.3.2. Custom Simulation Scripts

https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/custom-simulation-scripts.html
https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/custom-simulation-scripts.html
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Simulation 実行
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◦ Transcript window で、”do msim_setup.tcl” と入力してください。

◦ Transcript window で、”ld_debug” と入力してください。

◦ Transcript window で、”log –r /*” と入力してください (波形表示のため)。

◦ Transcript window で、”run 30 us” と入力してください (simulation が 30 us 実行されます)。

◦ simulation実行後、”add wave –radix hexadecimal *” と入力します。

◦ Wave 画面で波形を確認します。
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Simulation 実行結果
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⚫ Simulation 結果を確認します。
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Simulation 実行結果 アライメント補正後の出力 (rx_dataout_32b)

49

⚫ rx_dataout_32b の波形を確認します。 アライメント補正後の出力、”rx_dataout_32b” を確認

10bit カウンタ

2bit カウンタ

10bit カウンタ

10bit カウンタ

データパターンを 10bit カウンタとしているので、バ
イトアラインメントエラーが検出しやすくなります。
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実機動作

参考ファイル :  xcvr_sample_top.qar
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Top デザイン作成
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⚫ 実機確認用の top ファイルは、前節で生成したテストベンチ
(xcvr_sample_tb.v) を流用します。

⚫ xcvr_sample_tb.v をプロジェクトフォルダにコピーして、
xcvr_sample_top.v という名称にしてください。
◦ そのファイルを Quartus のプロジェクトの top デザインとしてください。

⚫ 次頁からの記載のとおり、RTL を変更してください。

編集後の xcvr_sample_top.v を添付していますのでご参照ください。変更内容の説明は次頁以降に
なります。
また、プロジェクト一式 (xcvr_sample_top.qar) も添付しています。
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xcvr_sample_top.v の編集
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⚫ 入出力ポート宣言を追加します。

⚫ また、不要な部分をコメントアウトします。

ポート宣言を追加

BFM をコメントアウト

シリアル信号をコメントアウト

モジュール名の変更
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xcvr_sample_top.vの編集
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⚫ クロック、リセット、rx_dataout を接続します。

折り返し記述をコメントアウト

クロック、リセット入力を、テストベンチの BFM 出力の信号に
アサイン

rx_dataout_32b が論理圧縮で削除されないように、led に接続
※user_led が output 信号として認識されないことがあるため、

rx_dataout_32b を直接 output 信号に接続ではなく、
wire 信号を介して接続する
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Assignment Editor で I/O StandardおよびPin 配置設定
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添付の xcvr_sample_top.qsf をコピーしてご使用ください。

ピンアサインについて：https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/95585/

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/95585/
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SDC の設定
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⚫ タイミング制約を設定します (クロック設定のみ)。

添付の xcvr_sample_top.sdc をコピーしてご使用ください。

タイミング制約について：https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/111585/

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/111585/
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Signal Tap Logic Analyzer の設定
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⚫ xcvr_sample_top.v の信号を Signal Tap にアサインします。

SignalTap の使い方：https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/119185/

https://www.macnica.co.jp/business/semiconductor/articles/intel/119185/
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Arria 10 Development Kit 基板の準備

57

FMC ループバックコネクタを装着します。
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測定結果
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⚫ コンパイル実行し、動作確認します。

⚫ Signal Tap にて、rx_dataout_32b が期待動作になっていることを確認します。

10bit カウンタ

2bit カウンタ

10bit カウンタ

10bit カウンタ
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Transceiver Toolkit

参考ファイル : xcvr_sample_top_TTK.qar
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Transceiver Toolkit について

60

⚫ Quartus Prime では、基板のアナログ特性を確認するツールとして
Transceiver Toolkit が提供されています。
◦ Auto Sweep 機能は、Sweep する範囲を設定して実行します。

◦ Manual 設定機能は、値を直接入力します。

⚫ Arria 10 デバイスは、Native PHY 内に Debug 用ブロック (NPDME*1) が実
装されているため、ユーザデザインを使用せずに動作確認が可能です。

⚫ 下記資料で、Transceiver Toolkit の使用方法を詳しくご紹介しております。
併せてご覧ください。

*1 NADME : Native PHY Debug Master Endpoint

プロジェクト一式（xcvr_sample_top_TTK.qar）も添付していますのでご参照ください。

How to Use TTK：https://malt.zendesk.com/hc/ja/articles/900006258303-How-to-Use-TTK

https://www.intel.com/content/www/us/en/docs/programmable/683617/21-1/native-phy-debug-master-endpoint.html
https://malt.zendesk.com/hc/ja/articles/900006258303-How-to-Use-TTK
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デザインの準備
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⚫ Transceiver Toolkit を使用する場合、xcvr_native_a10_0 の Dynamic 
Reconfiguration タブで下記赤枠の項目を有効にしてください。
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デザインの準備

62

⚫ Dynamic Reconfiguration を有効にすると

ポートが追加されますので、下記のように接続してください。
◦ reconfig_clk ：clk_100m.out_clk に接続

◦ reconfig_reset：reset_n_in.out_reset に接続

◦ reconfig_avmm：未接続のまま
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実機動作確認
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⚫ Generate HDL をおこない、ファイルを生成します。

⚫ xcvr_sampe_top をコンパイルします。
◦ xcvr_sample.v のポート変更は無いので、xcvr_sample_top.v を変更せずにそのままコン

パイル実行できます。

⚫ コンパイル完了後、実機動作確認します。

プロジェクト一式（xcvr_sample_top_TTK.qar）も添付していますのでご参照ください。
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Transceiver Toolkit 画面
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デザインを選択

観測する Channel を選択
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⚫ Manual 設定画面

Transceiver Toolkit 画面
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各設定値を
直接入力

各設定値を
直接入力

BER の値を確認

LOCK 状態を確認

Receiver Channel Transmitter Channel

Start, Stop, Reset

チェックを入れる
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Transceiver Toolkit 画面

66

⚫ Auto Sweep 画面

③パラメーター範囲指定

②パラメーター追加

④確認したい数値データを追加

⑤Auto Sweep 実行

Channel 変更

①Tools メニュー
＞ Autosweep
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